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В последние годы все большее внимание уделяется исследованиям таких своеобразных природных объектов 
как пещеры. Естественные подземные полости создают особые условия для вторичного минералообразования 
в зависимости от состава вмещающих пород, микроклимата и гидрогеологической обстановки. Геохимические 
исследования вторичных минеральных образований пещер дают информацию о процессах выноса и 
переотложения химических элементов при спелеолитогенезе. Определение различий в концентрациях элементов, 
примесей в кальците крупных спелеотем указывает на изменение условий осадконакопления – водопритока и 
температуры воды, которые, в свою очередь, зависят от изменения поверхностных условий [7, 8, 9]. Геохимические 
исследования имеют значение для решения проблемы отложения метастабильных минералов в пещерах, в том 
числе арагонита [10], а также цвета спелеотем.
В данной работе приводятся сведения по геохимии вторичных минеральных образований пещеры 
Охотничьей, расположенной в Западном Прибайкалье.
Пещера Охотничья, открытая в 2006 г., по опубликованным сведениям имеет протяженность 5700 м 
при амплитуде 77 м [4] и представляет собой систему галерей  высотой до 25 м и шириной до 15 м. Пещера 
заложена в онколитовых и строматолитовых известняках и доломитах улунтуйской свиты верхнего протерозоя. 
В привходовом гроте, имеющем ширину 15…20 м и высоту 5…10 м, на момент открытия существовала 
многолетняя наледь площадью около 4 м2, впоследствии растаявшая.
В пещере широко представлены вторичные образования различного генезиса: остаточные, обвальные, водные 
механические, водные хемогенные,  пещерные снег и лед (сезонные образования) и органогенные, к которым 
также относятся кости древних животных [2]. Водные хемогенные образования пещеры сложены кальцитом, 
арагонитом, моногидрокальцитом и гипсом. В районах распространения сезонного оледенения были сделаны 
находки криоминеральных образований, сложенных редким минералом икаитом – гексагидратом карбоната 
кальция [1].
Следуя классификации Степанова-Мальцева [3, 5], основанной на способе подачи активного раствора, 
в пещере можно выделить агрегаты гравитационных (сталактиты, сталагмиты, драпировки), субаквальных 
(обрамления водоемов и пещерный жемчуг), кораллитовых (кораллиты) и антолитовых (гипсовые «цветы») кор.
Для выявления перераспределения элементов при хемогенном осадконакоплении в пещере были 
проанализированы сломавшиеся естественным образом минеральные агрегаты гравитационных (11 образцов) 
и кораллитовых (8 образцов) кор. Также были проанализированы 11 образцов глин из разных точек пещеры 
и по одному образцу мондмильха (лунного молока) и пизолитов (пещерного жемчуга). Анализы вмещающих 
пород и вторичных образований были выполнены в г. Иркутске, в ЦКП Института земной коры СО РАН 
методами силикатного и спектрального анализов (аналитики Г.В. Бондарева, М.М. Самойленко, В.В. Щербань, 
Л.В. Воротынова).
Для удобства представления полученные концентрации петрогенных компонентов и редких элементов были 
пересчитаны в коэффициенты концентрации (К
к
), представляющие собой отношение содержания петрогенных 
компонентов и редких элементов во вторичных образованиях к среднему составу вмещающей породы (рис.).
Как можно видеть на графиках, при формировании агрегатов гравитационных кор выносятся почти все 
петрогенные компоненты, за исключением MnO, CaO и СО
2
, концентрация которых остается на уровне 
вмещающих пород. Также выносятся с различной интенсивностью Ni, Sc, V, Cr, Pb, Sr и Ве. Отмечается слабое 
накопление Mо, практически не меняются концентрации Co, Sn, Ba, Cu.
При отложении кораллитовых кор происходит уменьшение концентраций SiO
2
, TiO
2
, Al
2
O
3
, Fe
2
O
3
, FeO, MgO, 
Na
2
O, K
2
O, Sr, Mo, Cr, повышается содержание Р
2
О
5
, Ni, Sc, V, Cu, Pb, Sn, Ba, Be и остаются инертны MnO, CaO, 
CO
2
, Co.
Для субаквальных кор, которые представлены одним анализом пизолита (пещерного жемчуга), отмечается 
вынос SiO
2
, TiO
2
, Al
2
O
3
, Fe
2
O
3
, FeO, MgO, Na
2
O, K
2
O, Co, Sc, V, Cr, Pb, Sr, Be, Mo, привнос Ni, Cu, содержание 
MnO, CaO, CO
2
, Sn, Ba остается на уровне вмещающих пород.
В мондмильхе накапливаются Co, Ni, Sc, V, Cr, Cu, Pb, Sn, Ba, выносятся Sr, Be, содержание Мо не изменяется. 
Силикатный анализ для этого вторичного образования не проводился. Поведение петрогенных компонентов при 
образовании глин обратно поведению их при формировании хемогенных образований. В глинах накапливаются 
SiO
2
, TiO
2
, Al
2
O
3
, Fe
2
O
3
, FeO, MnO, Na
2
O, K
2
O, P
2
O
5
, Co, Ni, Sc, V, Cr, Cu, Pb, Sn, Ba, Be, выносятся MgO, CaO, 
CO
2
, Sr, остается инертным Мо.
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Рис. Поведение петрогенных компонентов и редких элементов при образовании вторичных отложений в 
пещере Охотничьей
В работе А.Г. Филиппова [6] приводятся сведения о перераспределении элементов в отложениях п. Аргаракан. 
Отмечается общее сходство поведения элементов при спелеолитогенезе для п. Охотничьей и п. Аргаракан: 
накопление относительно вмещающих пород большинства редких элементов в глинах и вынос их из чистых 
хемогенных образований. Концентрация некоторых элементов в натечных корах, в отличие от сталактитов и 
сталагмитов, объясняется захватом глинистой примеси в ходе роста коры. Наиболее чистыми в химическом 
отношении являются агрегаты, сформировавшиеся при более активном притоке раствора. Наибольшее число 
примесей наблюдается в кальците кораллитовых кор, которые формировались при менее активной подаче 
раствора и движении воды тонкими пленками под действием капиллярных сил. В отличие от п. Аргаракан, 
в п. Охотничьей не отмечается заметного накопления Sr в хемогенных образованиях, но при этом Sr активно 
выносится из глин. Поведение элементов при образовании мондмильха в п. Охотничьей сходно с их поведением 
при образовании глин, что также, вероятно, объясняется глинистой примесью в составе мондмильха.
Работа выполнена с использованием оборудования Центра коллективного пользования «Геодинамика и 
геохронология» ИЗК СО РАН (Иркутск).
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